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Lagern fflr rotierende Unwuchtmassen 

Die Erfindung betrifR ein Vtbrationsgerat zum Rammen und Ziehen von 
Rammgut mit Lagern fur rotierende Unwuchtmassen, wobei die Un- 
wuchtmassen mrttels eines Lagerzapfens und einer Lagerbuchse in ei- 
10 nem Lagerflansch, angeordnet sind, oder mit Lagern fQr Weilen, an denen 

die Unwuchtmassen befestigt sind. 

In Vibrationsgeraten zum mechanischen Rammen und Ziehen von 
Rammgut werden rotierende Unwuchtmassen zur Erzeugung von 
Schwingungen eingesetzt, die auf das Rammgut Qbertragen werden und 

IS dadurch dessen Eindringen in das Erdreich erleichtem. Das Rammgut 

kgnn z.B. aus Spundbohlen, Trtgem oder Stahlrohren bestehen. Die 
Technik wird hauptsachlich beim Bau von Hafenanlagen und zur Absiche- 
rung tiefer Baugruben gegen nachrutschendes Erdmaterial eingesetzt Mit 
der vermehrten Nutzung der Technik wurde audi das eingesetzte 

20 Rammgut schwerer und groBer. Dementsprechend wurden Drehzahl und 

statisches Moment der Unwuchtmassen erhoht 



Allerdings sind die zur Lagerung der Unwuchtmassen eingesetzten Waiz- 
lager fQr hohe Drehzahlen nur bedingt geeignet, weil sich deren TragfS- 
25 higkeit mit zunehmender Drehzahl reduziert, so dass fQr die Entwicklung 

und Fertigung gro Barer und leistungsfahigerer Maschinen WSIzlager nur 
eingeschrankt nutzbar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zur Konstruktion eines Lagers fQr die in 
30 Vibrationsgeraten eingebauten Unwuchtmassen zugrunde, das die Er- 

zeugung und die Obertragung von Unwuchtkrflften auf das Rammgut bei 
hoheh Drehzahlen erlaubt und zudem eine hohe Tragfahigkert aufweist 
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Diese Aufgabe wird bei einem mit Pumpen zum Umwalzen von Schmier- 
flQssigkeiten ausgerQsteten Vibrationsgerdt durch Lager gelost, die da- 
durch gekennzeichnet sind, dass 
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'5 -die Lager flOssigkeitsgeschmierte Gleitlager sind, 

- jede Lagerbuchse mindestens zwei in radiator Richtung veriaufende 
Kanale (Lagerbuchsen-Kanale) aufweist, 

- jede Lagerbuchse an mindestens einer Stimserte rillenfSrmige Vertie- 
fungen aufweist, die in radiator Richtung verlaufen Oder derartige NiP 

10 ten in den an der Lagerbuchse anliegenden axialen AnlaufMchen der 

Unwuchten bzw. der in den Gteitlagern gelagerten Wellen angebnacht 
sind, 

- die von der Lagerbuchse umgebene Oberfiache des Lagerzapfens 
bzw. der Welle etne oder mehrere rillenfBrmige Vertiefungen aufwei- 

15 sen. 

Das eifindungsgemaBe Lager tst ein aus Lagerzapfen und Lagerbuchse 
bestehendes flQssigkeitsgeschmiertes Glerttoger. Die Lagerbuchse waist 
zwei oder mehr in radiator Richtung veriaufende Kanale auf. Die Kanale 
dtonen zur Durchlertung von SchmierflQssigkeit bis zum Lagerzapfen, der 

20 auf der Innense'rte der Lagerbuchse anliegt und auf dessen Oberfiache 

sich erne oder mehrere rillenfSrmige Vertiefungen befinden. AuBerdem 
weist jede Lagerbuchse an mindestens einer stimseitigen Anfauffiachen 
mindestens zwei rillenfdrmigen Vertiefungen auf, die in radiator Richtung 
verlaufen und eine mdglichst widerstandsfreie Ablertung der Schmterflus- 

25 sigkeit erfauben. 



Der Kemgedanke der Erfindung besteht darin, dass zur Obertragung der 
Fliehkrafte hydrodynamische Gleitlager eingebaut sind, wobei die Lager- 
buchsen derflQssigkeitsgeschmierten Gleitlager in radiator Richtung mehr 
30 als nur einen Kanal aufweisen, Schmiemuten auf der Oberfiache des La- 

gerzapfens die gleichmafiige Verteilung der SchmierflQssigkeit unterstttt- 
zen und Kanale an den Stirnserten der Lagerbuchsen die SchmierflQssig- 
keit schnell abteten. Durch den ZufQhrdruck und die Rotationsgeschwin- 
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digkeit eritsteht zwischen dem von der Lagerbuchse umgegebenen La- 
gerzapfen und der Innensete der Lagerbuchse ein dQnner FlQssigkeits- 
film, der den Reibungswiderstand zwischen Lagerzapfen und Lagerbuch- 
se stark herabsetzt Schmiemuten auf der OberflSche des Lagerzapfens 
begQnstigen die gleichmaBige Verteilung der SchmierflQssigkeit im Lager. 
Die an den Stirnseiten der Lagerbuchsen vorgesehenen KanSle sind so 
bemessen, dass.die SchmierflQssigkeit mSglichst widerstandsfrei abgelei- 
tet werden kann. Dadurch wird ein hoher Schmiermitteldurchsatz und ei- 
ne gate Wanmeabfuhr ermeglicht 

Die Vorteiie der mrt den erfindungsgemSBen Glertfagem ausgestatteten 
Vibrationsgeraten liegen in der erhohten Tragfahigkeit der Lager bei ho- 
hen Drehzahlen. Durch den Wegfall des WfitzkOrperkSfigs sind Eigen- 
masse und MassentrSgheitsmoment des erfindungsgemSBen Gteitlagers 
im Vergleich zu einem Waizlager mit entsprechender TragfShigkeit we- 
sentlich geringer. Das geringere Massentrdgheitsmoment ist besonders 
beim sogenannten Gerichteten RQtteln von Vorteil, weil dabei standig 
wechselnde Winkelbeschleunigung auftritL DarQber hinaus reduziert die 
Verwendung von hydrodynamisch geschmierten Gieitlagem die Ge- 
rSuschentwicklung beim Betrieb des VibrationsgerSts und begQnstigt de- 
nen Einsatz in Wohngebieten. 

In der baulichen Gestaltung bestehen im Rahmen der ErRndung mehrere 
Moglichkeiten. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Lager- 
buchse acht in radialer Richtung verlaufende Kan&le auf, auSerdem auf 
der am Unwuchtflansch anliegenden AuSenseite eine umlaufende 
Ringnut. Die radial nach iiinen fuhrenden KanSle (Lagerbuchsen-Kan§le) 
gehen von dieser Nut aus. Durch die Ringnut wird gewahrteistet, dass 
sich die durch den im Unwuchtflansch befindlichen Kanal zugefQhrte 
SchmierflQssigkeit gleichmSBig Qber den gesamten SuBeren Umfang der 
Lagerbuchse verteift und schnell in die Kanale der Lagerbuchse einstrS- 
men kann. 
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5 Es liegt im Rahmen der Erfindung, class mindestens eine der Stirnseiten 

in jeder Lagerbuchse als Anlaufflache ausgebildet ist In einer Weiterbii- 
dung weisen diese AnlaufflSchen rillenfSrmige VerBefungen in radialer 
Richtung auf. Dies Vertiefungen soilen die SchmierflOssigkeit mdglichst 
widerstandsfrei abglerten, sodass schnell neue SchmierflOssigkeit nach- 

10 strfimen kann. NatQrlich ist denkbar, dass die Nuten anstatt in der Anlauf- 

flache in den an der Lagerbuchse anliegenden axialen Anlauffftchen der 
Unwuchten bzw. der in den Gteitlagem gelagerten Wellen bei ebenso vor- 
teilhafter Wirkung untergebracht sind. 

15 Die von der Lagerbuchse umgebene Oberfiache des Lagerzapfens weist 

jeweils mindestens eine rillenformige Vertiefung in azimutaler Richtung 
und/oder in axialer Richtung auf. Diese Gestaltung der Lagerzapfenober- 
flache unterstQtzt die schnelle und gleichma&ge Verteilung der Schmier- 
flOssigkeit Qber den gesamten Belastungsbereich des Lagerzapfens. Die 

20 Lange der Nut in azimutaler Richtung ist so bemessen, dass sie sich Qber 

die Offhungen von mindestens zwei benachbarten Lagerbuchsen- 
KanSlen erstreckt Die m axialer Richtung verlaufenden Nuten enden 
blind und verhindem dadurch ein druckloses AbflieBen der SchmierflOs- 
sigkeit. 

25 Als besonders gOnstig wird ein Lagerspiel zwischen Lagerzapfen und La- 

gerbuchse von 1-3/1000 des Lagerzapfendurchmessers betrachtet. 

Gemdss einem weiteren Erfindungsmerkmal werden zur Herstellung der 
Lagerbuchsen Kupfer-Aluminumlegierungen, d.h. Kupfer-Aluminium- 
Guftlegierungen (DIN 1714) oder Kupfer-AluminiunvKnetlegierungen 
30 (DIN 17665) verwendet Die Gusslegierungen sind heterogen aufgebaut 

und besitzen gute Gie&eigenschaften, wShrend die Knetlegierungen ho- 
mogen aufgebaut sind und duktile Eigenschaften aufweisen. Beide zeich- 
nen sich durch eine hohe VerschleitJfestigkeit aus. 
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Im folgenden soilen weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung an 
hand von Beispielen naher erlSutert werden. Die abgebildeten Beispiele 
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sollen die Erfindung jedoch nicht einschranken, sondem nur erISutern. Es 
zeigen in schematischer Darstellung: 

Figur 1 a-1 b Lagerflansch m'rt eingebauter Lagerbuchse 
Figur 1c Lagerflansch m'rt Lagerbuchse, Lagerzapfen und Unwuch- 
ten 

Figur 2a-2c Lagerbuchse 

Figur 3a-3b Ring met Nuten fur Olabfluss 

Figur 4a-4c Unwuchtmasse mit Lagerzapfen 

Figur 1a zeigt den Unwuchtflansch 1 mit der eingesetzten Lagerbuchse 3 
aus der Aufeicht Figur 1b zeigt die beiden Bauteile im Querschnitt. Zu- 
satzlich zu erkennen ist die in radialer Richtung vertaufende OlzufQh- 
rungsbohrung 2. An der Lagerbuchse 3 sind fOnf der insgesamt acht in 
radialer Richtung verlautenden Bohrungen 4a4e zu erkennen. Die Boh- 
aingen 4a-4e gehen jeweils von emer Ringnut 5 auf der AuSenseite der 
Lagerbuchse 3 aus und enden auf der innenseite der Lagerbuchse 3, so 
dass fQr das Schmiermittel Verbindungen zwischen OizufQhrungsbohrung 
2 und Lagerzapfen 10 gegeben sind. Die mit dem Lagerzapfen 10 ver- 
bundene Unwuchtmasse 1 1 ist in Figur 1 c nach Montage des Unwucht- 
flanschs 1 dargestelft Die Unwuchtmasse 1 1 wind Qber den Lagerzapfen 
10 mit der Unwuchtmasse 12, die sich auf der gegenQbertiegenden Serte 
des Unwuchtflansch 1 befindet, verbunden. Im dargestelften Beispiel 
werden zur Herstellung dieser Verbindung Schrauben verwendet 



In Figur 2a ist die Lagerbuchse 3 im Querschnitt zu sehen. 



Figur 2b zeigt die Anlauffi§che 7 der Lagerbuchse 3. Die Anlaufflache 7 
ist gekennzeichnet dutch vier in radialer Richtung vertaufende Nuten 6a- 
6d, die der widerstandsfneien Ableitung der SchmiermittelfiQssigkeit die- 
nen. Die Schnittdarstellung in Figur 2c zeigt die acht in radialer Richtung 
verlaufenden Lagerbuchsen-Kanale 4a-4h. Die Lagerbuchsen-Kanale 4a- 
4h werden Qber die auf der Aufienseite der Lagerbuchse befindliche ril— 
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lenfdrmige Vertiefung 5 wahrend der Rotation des Lagerzapfens gleich- 
maftig mit Schmiermittelflussigkeit versorgt. 

Figur 3 zeigt den Ring 8, der zur Vergrfifierung der in Figur 2c dargestell- 
ten zweiten stirnseitigen Anlaufflache der Lagerbuchse 3 dient. Der in Fi- 
gur 3b in der Aufeicht gezeigte Ring 8 lasst die vier in radiator Richtung 
veriaufenden rillenformigen Vertiefungen 9a-9d erkennen. Der Ring 8 wind 
nachdem Einbau der Lagerbuchse 3 in den Unwuchtflansch 1 an der La- 
gerbuchse befestigt. Genauso wie die rillenformigen Vertiefungen 6a-6d 
auf der gegenOberliegenden stirnseitigen Aniauffiache der Lagerbuchse 3 
dienen die Vertiefungen 9a-9d zur widerstandsfreien Ableitung des 
Schmtermittete. 

In Figur 4a - 4c 1st die mit dem Lagerzapfen 10 verbundene Unwucht- 
masse 1 1 gezeigt In Fig. 4c sind die Schmiemuten 13,14 auf der Lauffia- 
che des Lagerzapfens 1 0 zu erkennen. 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut mlt Lagem 
fQr rotierende Unwuchtmassen (11,12), wobei die Unwuchtmassen 
(11, 12) mittels eines Lagerzapfens (10) und einer Lagerbuchse (3) in 
einem Lagerflansch (1), angeordnet sind, Oder mit Lagern fiir Wellen, 
an denen die Unwuchtmassen befestigt sind. dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Lager AQssigkeitsgeschmierteGleitlager sind, 

- jede Lagerbuchse (3) mindestens zwei in radialer Richtung veriaufen- 
de Kanale (Lagerbuchsen-Kanale) (4a - 4h) aufweist 

- jede Lagerbuchse (3) an mindestens einer Stirnseite rillenformige Ver- 
tiefungen (6a-6d) aufweist, die in radialer Richtung veriaufen oder 
derartige Nuten in den an der Lagerbuchse (3) anliegenden axialen 
AnlaufBachen (7) der Unwuchten (1 1,12) bzw. der in den Gleitlagern 
gelagerten Wellen (10) angebracht sind, 

- die von der Lagerbuchse (3) umgebene Oberflache des Lagerzapfens 
(10) bzw. der Welle eine Oder mehrere rillenfdrmige Vertiefungen 
(13,14) aufweisen. 

2. VibrationsgerSt zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach An- 
spmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbuchse (3) acht in 
radialer Richtung vertaufende Kanale (Lagerbuchsen- Kanale) (4a-4h) 
aufweist 

3. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dass die vom Unwucht- 
flansch (1) umgebene AuBenseite der Lagerbuchse (3) eine umlau- 
fende, ridentormige Vertiefung (5) aufweist, wobei die in radialer Rich- 
tung zur Innenseite der Lagerbuchse (3) fflhrenden KanSle (Lager- 
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5 buchsen-Kanflle) (4a-4h) von dieser rillenfSrmigen Vertiefung (5) aus- 

gehen. 

4. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine der Stimseiten jeder Lagerbuchse (3) als Anlauffia- 

10 che (7) ausgebildet ist 

5. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anlaufflache (7) mit rillenformigen Vertiefungen (6a-6d) in radialer 
Richtung versehen ist oder derartige Nuten in den an der Lagerbuchse 

' 15 anliegenden axialen Anlaufflachen der Unwuchten (1 1 ,12) bzw. der in 

den Gleitlagem gelagerten Wellen angebracht sind. 

6. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dass die 

. 20 von der Lagerbuchse (3) umgebene Oberfiache eines jeden Lagerzap- 

fens (10) bzw. jeder Welle mindestens eine rillenfarmige Vertiefung in 
azimutaler Richtung (13) und/oder mindestens eine rillenformige Ver- 
tiefung in axialer Richtung (14) aufweist 

7. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach einem 
25 der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Lange der rillenformige Vertiefungen (13,14) auf der von der Lager- 
buchse (3) umgebenen Oberfiache eines jeden Lagerzapfens (1 0) 
bzw. jeder Welle in azimutaler Richtung (13) so bemessen ist, dass 
sie die Offnungen von mindestens zwei benachbarten Lagerbuchsen- 
30 Kanalen (4a - 4h) verbindet und wahrend des Umlauts immer mit min- 

destens einem der Kanale in Verbindung stent 

8. Vibrationsgerat zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
von der Lagerbuchse (3) umgebene Oberfiache eines jeden Lagerzap- 
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fens (10) eine Oder mehrere in axialer Richtung verlaufende rillenfor- 
mige Vertiefungen (14) aufweisen, die beidseitig blind enden: 

9. Vibrationssystem zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach ei- 
nem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Spiel zwiSchen Lagerzapfen (10) und Lagerbuchse (3) etwa 1-3 
Tausendstei des Lagerzapfend urchmessers betragt 

i 

10. Vibrationssystem zum Rammen und Ziehen von Rammgut nach ei- 
nem der vorgenannten AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagerbuchsen (3) aus Kupfer-Aluminium-Legierungen bestehen. 
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*p* Verfflgnffichting.aTevocde m AmnPktertRttnn, aber nach 

dam baansprucpten Fitofttfilsdalum vetfiffenffichl wmfcn fet 



T Spate Vq^flBn gcfama , <te reach dam fttemaitonaJen AnmekJedatum 
oder dam PriotOStsdabini wsOObnfllcht warden 1st und mt der 
Anmekiing rrictri kotScflBft, sondern nur zum VefSttnrJMsdesdar 
B^Mtong zujgyun detegancfen Prinzips odsr dar Qv zugrundeBaganden 
TTteorte anQfigaben CsT 

"X" VeroTfontQcftung von besondarer Becteun mg da beanspmchtB Erftndung 
kartn 8flato ajipund dtasef Vtirolfenttlriiuno, ntchtabneuoderaut 
erlfctdsriSGhe? TaflgkaB beruhend betraditet warden 

*V VerOCenHichung von bes o oda rer Bedaubing; dte beanspruchtB Efflndung 
kann oicht als aid efCibdhmschar T&He^cbQ beruhend bstrachtet 
werdon, wenn <te VertfTanfJkftung nil etneroder rnshreren anderan 
VfivBObnffitfiurasn dlesar Katagoria ki Veibtndung gebracht wfrd und 
dlesa Verbtndung tur asm Faonmann naheBegand 1st . 

VertS Pert Br A unft dfe MSrJted d erseteen Patan&arrifle 1st 



Datum dee Abschtusses der tntemafiooaJen Recherche 



20. Ha1 2005 



30/05/2005 



und Postanscfatfl dar tntsmaflo nal e n f 

EuropSfechea PatentHral, PJ& 5618 PalenBaan 2 

NL-2280HVR*swiJc 

TeL (^31 -70) 340-2040, 7*. 31 651 epo rd. 

Fax (+31-70) 340-3016 



Kergueno, J 



Fcmfctatt PCTASAttIO (Biafl 2) (Januar 2D04) 



INTERNATIONAL RECHERCHENBERICHT 

Angatwi zu Vattfenflfctningen, die znr semen f 



PCT/DE2005/000121 



Im Racherchenbertcht 
angefQhrtes Patentdokmnent 


Datum der 
VerOfferrfflchung 


MltgtecKer) der 
Patentfamllte 


Datum der 
VerOffentlichung 


GB 1435499 


A 


12-05-1976 


KEINE 






GB 685459 


A 


07-01-1953 


CH 
DE 
FR 


273491 A 
832968 C 
996515 A 


15-02-1951 
03-03-1952 
20-12-1951 


GB 904309 


A 


29-08-1962 


KEINE 






US 5602945 


A 


11-02-1997 


KEINE 







